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Аннотация 
Представлены результаты исследований по использованию 
пророщенного зерна пшеницы и пшеничной муки в рецепту-
рах мясного рубленого полуфабриката в целях создания 
продукта геродиетической направленности. Изучен хими-
ческий (в том числе аминокислотный) состав пророщенно-
го зерна пшеницы в сравнении с составом пшеничной муки. 
Обоснован выбор пророщенного зерна пшеницы и муки 
пшеничной второго сорта и обойной в качестве ингреди-
ента мясорастительного полуфабриката. Установлена их 
максимально возможная дозировка, позволяющая при со-
хранении приемлемых потребительских свойств полуфаб-
рикатов повысить их пищевую ценность. Включение в мяс-
ной фарш растительной добавки (пророщенного зерна 
пшеницы, муки пшеничной второго сорта и обойной) позво-
лило создать мясо-растительные полуфабрикаты, амино-
кислотный состав которых в большей степени, чем мяс-
ной, отвечает специфике геродиетического питания. 
 
Use of wheat grain processing products for meat chopped 
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Аbstract  
The results of research on the use of wheat germ and wheat 
flour in the recipes of meat chopped semi-finished products for 
the purpose of creating a product of the gerodietetic orientation 
are presented. The chemical (including amino acid) composition 
of wheat germ is compared with the composition of wheat flour. 
The choice of wheat germ and wheat flour of second grade and 
a wholemeal as an ingredient of meat and vegetable semi-
finished product is substantiated. Their maximum possible dos-
age has been established, allowing, while maintaining accepta-
ble consumer properties of semi-finished products, to increase 
their nutritional value. Inclusion of vegetable additives (wheat 
germ, wheat flour of second grade and wholemeal) in meat 
minced meat made it possible to create meat-vegetable semi-
finished products whose amino acid content corresponds more 
specifically to meat specificity of the gerodietetic dietforeign 
and domestic investment. The solution to these problems lies in 
the public-private partnership as a key form of interaction be-
tween the state and business in implementation of socially sig-
nificant projects. The proposed mechanism for the evaluation 
and structuring of projects, processing of coal into synthetic 
liquid fuels by implementing them on the basis of public-private 
partnerships, which can have practical value in the search and 
optimizing their sources of funding. The consideration of such 
projects as an integrated investment projects allows to link to-
gether industrial, energy, transport and social projects, creating 
a synergistic effect that stimulates economic growth in all areas. 
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their nutritional value. Inclusion of vegetable additives (wheat germ, wheat flour of second grade and 
wholemeal) in meat minced meat made it possible to create meat-vegetable semi-finished products 
whose amino acid content corresponds more specifically to meat specificity of the gerodietetic diet. 
 
Введение 
 
Разработка продуктов геродиетического назначения является одним из 
способов решения проблемы, связанной с сохранением здоровья, долголетия  
и профилактикой различных хронических заболеваний лиц пожилого и пре-
клонного возраста. Пищевые продукты для данной категории людей должны 
содержать достаточное количество белков (животного и растительного проис-
хождения), полиненасыщенных жирных кислот, витаминов и минеральных ве-
ществ, особенно кальция, магния, калия, железа и пищевых волокон [1–2]. 
В питании людей данной категории часто присутствуют мясные продук-
ты, в том числе мясные полуфабрикаты. В связи с этим разработка комбиниро-
ванных продуктов на основе мясного сырья с добавлением растительного, ко-
торое является хорошим источником растительных пищевых волокон и белка, 
дополнительным источником минеральных веществ, в том числе кальция, маг-
ния и железа, позволяет расширять спектр продуктов для лиц пожилого возраста. 
Целью исследования является разработка нового комбинированного мясно-
го рубленого полуфабриката – фарша. Для разработки полуфабрикатов в качестве 
растительных добавок рассматривались продукты переработки зерна пшеницы. 
 
Объекты и методы исследований 
 
Основными объектами при выполнении исследований были продукты 
растительного происхождения: пшеница для проращивания, вырабатываемая 
по ТУ 9710-011-09645951-2013 и мука пшеничная хлебопекарная высшего, 
первого, второго сорта и обойная – по ГОСТ Р 52189; продукты животного 
происхождения – фарш «Говяжий» и фарш «Свиной», вырабатываемые по 
ГОСТ Р 55365. 
Зерно пшеницы проращивали при заданных условиях до появления рост-
ков размером 2,4–2,5 мм. Пророщенное зерно высушивали и измельчали до 
порошкообразного состояния. 
Для выработки фарша использовали фарш «Говяжий» и фарш «Свиной» 
в пропорциях 1:0,25. 
При исследовании химического состава пророщенного зерна пшеницы 
определяли: массовую долю воды по ГОСТ Р 54951, массовую долю белка ме-
тодом Кьельдаля, массовую долю жира экстракционным методом с предвари-
тельным гидролизом навески – ГОСТ 13496.15, пищевые волокна по ГОСТ 
13496.4, золу по ГОСТ 27494; минеральные вещества: кальций – по ГОСТ 
26570, магний – по ГОСТ 30502; аминокислотный состав – с помощью амино-
кислотного анализатора Biochrom 30 (Biochrom, England) на колонке Ultropac  
в литий-цитратной буферной системе [3]; содержание триптофана – по ГОСТ 
13496.21. Коэффициент аминокислотной сбалансированности белков геродие-
тических продуктов определяли по методу Липатова [4]. Качество мясных по-
луфабрикатов оценивали по органолептическим показателям – ГОСТ 9959. 
 
Результаты и их обсуждение 
 
На первом этапе исследовали химический состав продуктов переработки 
зерна пшеницы (таблицы 1, 2). 
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Таблица 1 
Химический состав продуктов переработки зерна пшеницы 
 
Показатель 
Пророщенное 
зерно пшеницы 
Сорт муки пшеничной 
высший первый второй обойная 
Вода, % 7,9 14 
Белки, % 13,6 10,3 10,6 11,6 11,5 
Жиры, % 1,7 1,1 1,3 1,8 2,2 
Углеводы, % 63,6* 70,1 68,5 64,2 60,8 
Пищевые волокна, % 11,3 3,5 4,4 6,7 9,3 
Зола, % 1,9 0,5 0.7 1,1 1,5 
Кальций, мг/100 г 78 18 24 32 30 
Магний, мг/100 г 113 16 44 73 94 
 
*По разности 
 
Таблица 2 
Содержание незаменимых аминокислот   
в продуктах переработки пшеницы (мг/г белка) 
 
Амино-
кислота 
Эталон 
Пророщенное 
зерно 
 пшеницы 
Мука пшеничная, сорт 
высший первый второй обойная 
Валин 50 69,4 45,7 48,1 44,9 44,0 
Изолейцин 40 43,9 41,7 50 47,9 49,6 
Лейцин 70 106,4 78,3 76,7 71,8 69,6 
Лизин 55 33,9* 24,3* 25* 28,2* 31,2* 
Метионин 
+цистеин 
35 30,8 34,3 37,7 36,7 36,8 
Треонин 40 35,1 30,2 30 31,5 31,2 
Триптофан 10 7,4 9,7 11,3 11,1 11,2 
Фенилала-
нин+тирозин 
60 71,4 72,8 83 79,1 77,8 
 
*Лимитирующая аминокислота 
 
Далее для выбора растительной добавки из продуктов переработки зерна 
пшеницы в мясные рубленые полуфабрикаты провели сравнительный анализ 
химического состава пророщенного зерна пшеницы и состава пшеничной муки, 
в том числе по содержанию незаменимых аминокислот (таблицы 1, 2). Для по-
вышения пищевой ценности мясных рубленых полуфабрикатов целесообраз- 
но было выбрать из продуктов переработки зерна пшеницы те, у которых выше  
содержание дефицитных для мясного сырья веществ (пищевых волокон, каль-
ция, магния) и биологическая ценность белка. Анализ показал, что такими про-
дуктами являются пророщенное зерно пшеницы, мука пшеничная второго сор-
та и обойная. 
На следующем этапе исследования устанавливали возможность исполь-
зования измельченного пророщенного зерна пшеницы и выбранных сортов 
пшеничной муки в качестве растительных добавок в мясные рубленые полу-
фабрикаты – фарши. 
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Так как рецептуры полуфабрикатов разрабатывались на основе сырья 
животного и растительного происхождения геродиетической направленности, 
то учитывалась специфика организма пожилых людей. Основным принципом 
процесса создания нового вида геродиетических мясных продуктов с добавле-
нием растительного сырья является достижение максимально возможного 
уровня полноценности и аминокислотной сбалансированности белков, форма-
лизованный критерий которых был предложен академиком Н.Н. Липатовым: 
 




4
1
059,0
j jn
трплиз
цисмет
А
CМ
M
K , 
где  К – коэффициент аминокислотного соответствия, дол. ед.; 
       М – массовые доли метионина+цистина, лизина, триптофана, г/100 г белка; 
        C – скортриптофана в белке геродиетического продукта по отношению  
к эталону ФАО/ВОЗ, дол. ед.; 
      Аjn – массовые доли j-й аминокислоты в белке продукта, г/100 г белка. 
Индекс j отождествляется соответственно: 1 – изолейцин, 2 – лейцин, 3 – фени-
лаланин, 4 – тирозин. С помощью этого критерия (в идеале К = 1) можно осу-
ществлять количественную оценку адекватности аминокислотного состава 
белка специфике геродиетических требований. 
Получены результаты компьютерного моделирования рецептур мясорасти-
тельного фарша (рисунки 1–3). 
 
Рис. 1. Коэффициент аминокислотного соответствия белка мясорастительного  
полуфабриката в зависимости от содержания пророщенного зерна пшеницы 
 
Рис. 2.  Коэффициент аминокислотного соответствия белка мясорастительного  
полуфабриката в зависимости от содержания муки пшеничной второго сорта 
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Рис. 3.  Коэффициент аминокислотного соответствия белка мясорастительного  
полуфабриката в зависимости от содержания муки пшеничной обойной 
 
Из графиков (рисунки 1–3) следует, что по мере повышения дозировки 
продуктов переработки зерна пшеницы (пророщенного зерна пшеницы и муки 
пшеничной второго сорта и обойной) увеличивается значение коэффициента 
аминокислотного соответствия белка специфике геродиетического питания. 
Оптимальную рецептуру мясорастительного фарша устанавливали по ре-
зультатам органолептического анализа. 
В ходе эксперимента были выработаны опытные образцы фаршей с до-
бавлением пророщенного зерна пшеницы, муки пшеничной второго сорта и 
муки пшеничной обойной и для сравнительной оценки мясной фарш без доба-
вок (контроль). В состав фаршей дополнительно включали 1,2 % поваренной 
соли и 0,1 % перца черного молотого. Кроме того, в фарш добавляли воду из 
расчета влажности контрольного образца (фарш мясной) – 66,0 %. Фарш под-
вергали термической обработке до кулинарной готовности при температуре 
190 
0С в течение 30–35 минут. 
Оценку качества выработанного фарша проводили по 5-балльной систе-
ме в соответствии с ГОСТ 9959 по следующим органолептическим показате-
лям: внешнему виду, цвету, состоянию поверхности; консистенции – путем 
надавливания; цвету, виду и рисунку на разрезе изделия; структуре и распреде-
лению ингредиентов, запаху, вкусу и сочности готовых изделий. 
В результате органолептического анализа были установлены не ухудша-
ющие потребительские свойства максимально возможные дозировки в мясной 
фарш: 26 % – для пророщенного зерна пшеницы, 22 % – для муки пшеничной 
второго сорта, 18 % – для муки пшеничной обойной (рисунки 1–3). Полуфаб-
рикаты имели соответствующие данному наименованию изделия внешний вид 
и цвет на разрезе, специфические для мясного изделия запах и вкус, достаточно 
нежную консистенцию. Опытные образцы уступали контрольному по сочно-
сти. В целом сделан вывод о том, что мясорастительные фарши имели хорошие 
потребительские свойства. 
Далее исследовали химический состав фарша с вышеуказанными дози-
ровками выбранных продуктов переработки зерна пшеницы (табл. 3). 
Показано, что мясорастительные фарши по содержанию белка уступают 
мясному фаршу, который является комбинированным и содержит животный  
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и растительный белок (табл. 3). Содержание жира в опытных образцах фарша 
(12,5 %, 13,1 %, 13,8 %) ниже, чем в контрольном образце (16,3 %). Определе-
ны аминокислотный состав фаршей и коэффициент аминокислотного соответ-
ствия белка (табл. 4). 
 
Таблица 3 
Химический состав фарша 
 
Показатель 
Фарш мясорастительный с добавлением 
Фарш 
мясной 
пророщенного 
зерна  
пшеницы 
(26 %) 
муки  
пшеничной  
второго сорта 
(22 %) 
муки  
пшеничной 
обойной 
(18 %) 
Вода, % 51,1 54,8 56,8 66,3 
Белки, % 15,8 15,4 15,6 16,5 
Жиры, % 12,5 13,0 13,8 16,3 
Углеводы 16,5 14,1 10,9 - 
Пищевые волокна, % 2,9 1,5 1,7 - 
Зола, % 1,16 0,95 1,01 0,9 
Кальций, мг/100 г 27 14 13 9 
Магний, мг/100 г 48 36 37 25 
 
Таблица 4 
Коэффициент аминокислотного соответствия белка (К),  
содержание аминокислот, мг/1 г белка 
 
Аминокислота 
Фарш мясорастительный с добавлением 
Фарш 
мясной 
пророщенного 
зерна  
пшеницы 
муки  
пшеничной 
второго сорта 
муки  
пшеничной 
обойной 
Валин 57,1 51,7 52,0 53,5 
Изолейцин  44,0 44,8 44,7 44,0 
Лейцин 82,2 74,5 74,6 75,2 
Лизин 70,1 69,8 71,6 80,6 
Метионин + цистин 38,6 40,0 40,2 40,9 
Треонин 40,0 39,4 39,7 41,4 
Триптофан 11,5 12,4 12,5 12,8 
Фенилаланин +  
тирозин 
75,5 77,1 77,0 76,6 
Коэффициент аминокис-
лотного соответствия (К) 
0,57 0,55 0,52 0,46 
 
Из данных табл. 4 следует, что величина коэффициента аминокислотного 
соответствия белка для геродиетического продукта ближе к идеалу в фарше  
с добавлением пророщенной пшеницы и пшеничной муки (0,57…0,52), чем  
в фарше мясном (0,46). 
Положительное значение имеет тот факт, что мясорастительные полу-
фабрикаты превосходят мясной фарш по содержанию кальция и магния, обо-
гащены пищевыми волокнами благодаря использованию растительных добавок 
(табл. 5). 
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Таблица 5 
Степень удовлетворения суточной потребности  
в пищевых веществах при употреблении 100 г разработанных 
 мясных полуфабрикатов 
 
Пищевые 
вещества 
Суточная 
потреб-
ность для 
людей 
старше  
60 лет [6] 
Фарш с добавлением 
Фарш 
мясной 
пророщенного 
зерна пшеницы 
(26 %) 
муки пше-
ничной  
2-го сорта 
(22 %) 
муки  
пшеничной 
обойной  
(18 %) 
со
д
ер
ж
ан
и
е 
%
 о
т 
су
то
ч
н
о
й
 
н
о
р
м
ы
 
со
д
ер
ж
ан
и
е 
%
 о
т 
су
то
ч
н
о
й
 
н
о
р
м
ы
 
со
д
ер
ж
ан
и
е 
%
 о
т 
су
то
ч
н
о
й
 
н
о
р
м
ы
 
со
д
ер
ж
ан
и
е 
%
 о
т 
су
то
ч
н
о
й
 
н
о
р
м
ы
 
Пищевые 
волокна, г 
20 2,9 14,5 1,5 7,5 1,7 8,5 - - 
Кальций, мг 1200 27 2,2 14 1,2 13 1,1 9 0,75 
Магний, мг 400 48 12 36 9 37 9,2 25 6,2 
 
Заключение 
 
Исследования, направленные на разработку продуктов для людей стар-
шего возраста, являются весьма актуальными. Пищевые продукты для людей 
данной категории должны разрабатываться с учетом физиологических особен-
ностей стареющего организма и содержать помимо белков, жиров, углеводов 
целый ряд микронутриентов (витамины, макро- и микроэлементы), пищевые 
волокна, необходимые для нормального функционирования организма. 
Важную роль в питании лиц старше 59 лет играют белки, пищевые во-
локна и минеральные вещества. Значение пищевых волокон трудно переоце-
нить, так как их роль в питании многообразна. В частности, благодаря адсорб-
ционным свойствам пищевые волокна способствуют выведению из организма 
токсинов, солей тяжелых металлов. Кроме того, они являются пищевым суб-
стратом для бифидо- и лактобактерий. 
Цель нашего исследования заключалась в обосновании и разработке ре-
цептур мясорастительных полуфабрикатов (фаршей), предназначенных для ге-
родиетического питания. В качестве растительного компонента были выбраны 
продукты переработки зерна пшеницы. 
Выбор был обоснован тем, что пророщенное зерно содержит раститель-
ный белок и является дополнительным источником пищевых волокон и мине-
ральных веществ (кальций, магний), количественное содержание которых  
в мясном фарше уступает растительной добавке. 
Для подбора дозировок в фарш продуктов переработки зерна пшеницы 
использовали компьютерное моделирование аминокислотной сбалансирован-
ности белка. Оптимальную рецептуру мясорастительного фарша устанавливали 
по результатам органолептической оценки готового продукта. 
В результате органолептического анализа мясорастительных полуфабри-
катов были установлены не ухудшающие их потребительские свойства мак-
симально возможные дозировки продуктов переработки зерна пшеницы: для  
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пророщенного зерна пшеницы – 26 %, муки пшеничной второго сорта – 22 %  
и муки пшеничной обойной – 18 %. Выработанные мясорастительные полу-
фабрикаты (фарш) с вышеуказанными дозировками имели приемлемые потре-
бительские свойства. 
Таким образом, результаты исследований химического состава и органо-
лептических показателей разработанных мясорастительных полуфабрикатов 
свидетельствуют о том, что исследуемые растительные добавки – пророщенное 
зерно пшеницы, мука пшеничная второго сорта и обойная, включённые в ре-
цептуры мясного фарша, – улучшают показатели, характеризующие геродие-
тическую направленность мясорастительных полуфабрикатов, в частности 
аминокислотный состав белка, увеличивают количество кальция и привносят 
пищевые волокна в продукт. 
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